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Evaluating of geosynthetics reinforced road base with plate loading tests

Bahadir OK*""**, Ahmet DEMIR? """, Talha SARICI3"**, Mesut OVALI*

1insaat Mithendisligi Boliimii, Mithendislik Fakiiltesi, Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji Universitesi, Adana, Tiirkiye.

bahadirok@atu.edu.tr
2insaat Miihendisligi Béliimii, Mithendislik Fakiiltesi, Cukurova Universitesi, Adana, Tiirkiye.
ahmetdemir@cu.edu.tr
3insaat Miihendisligi Béliimii, Miihendislik Fakiiltesi, inénii Universitesi, Malatya, Tiirkiye.
talha.sarici@inonu.edu.tr
4Insaat Miihendisligi Béliimii, Miithendislik Fakiiltesi, Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Osmaniye, Tiirkiye.
mesutovali76@hotmail.com

Gelis Tarihi/Received: 12.10.2016
Kabul Tarihi/Accepted: 27.12.2016

Diizeltme Tarihi/Revision: 22.12.2016

doi: 10.5505/pajes.2016.24483
Arastirma Makalesi/Research Article

(074

Abstract

Ozellikle son otuz yida esnek iist yapi temellerinin geosentetiklerle
gliclendirilmesi hizla yayginlasmistir. Geosentetiklerle gticlendirmenin
kaplama performansini iyilestirdigi bilinmesine karsin giiclendirmeyi
saglayan mekanizmalar hala agik degildir. Bu ¢alismada, zayif zemin
tizerine geogridle giiclendirilmis temel dolgusuna sahip yollarda, trafik
yiikleri dncesinde ve sonrasinda arazide yapilan plaka ytikleme
deneyleri ile giiclendirmenin etkileri arastirilmistir. Arazi deneyi
sonuglarindan zayif zeminler lizerine inga edilen graniiler dolgu
tabakalarinda geosentetiklerle giiclendirmenin alt tabakalarin tasima
glictiniin yetersizliginden kaynaklanan deformasyonlarin
azaltilmasinda iyi bir yéntem oldugu gortlmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Arazi deneyleri, Zayif zemin, Graniiler dolgu,
Geogrid, Plaka yiikleme deneyi.

The use of geosynthetics as reinforcement for the base layer of flexible
pavement systems has grown steadily over the past thirty years.
Although geosynthetic reinforcements can lead to improved pavement
performance, the specific conditions or mechanisms that govern the
reinforcement are unclear, largely remaining unidentified and
unmeasured. In this study, the assessment of the effect of geogrids on the
roads that is reinforced granular fill layer over soft clay soil, section's
ability to support before and after traffic loads were investigated using
plate loading tests in situ. The results of the field tests show that
geosynthetic reinforcement as is an effective method in reducing
deformation and repairing granular fill layer overlying soft
foundations.

Keywords: Field tests, Weak soil, Granular fill bed, Geogrid,
Plate loading test.

1 Giris
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde hizla artan kentlesme
nedeniyle blyiik sehirlerdeki ve/veya sehirlerarasindaki yol
insaatlarinda uygun yol gilizergahini belirlemek giin gectikce
zorlasmaktadir. Arazi degerlerinin artmasi, kamulagtirma
sorunlari, ¢arpik kentlesme, geometri ve yolun hizmet émrii yol
glizergahinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu gibi
durumlarda, yumusak veya gevsek zemin kosullarinin hakim
oldugu arazilerde yapilan kaplamali veya kaplamasiz yollarda
ozellikle agir trafik yiikleri altinda yolun giivenligini tehlikeye
atacak biyilik kalici deformasyonlar gozlemlenebilmektedir.
Dawson ve Kolisoja [1] yaptiklar1 ¢alismada graniiler kaplamali
yollarda trafik yiikleri sonrasinda olusan yenilme
mekanizmasini ii¢ siifta toplamislardir. Birinci yenilme tipi
graniiler malzemenin uygun sikistirlmamasindan dolay trafik
yukleri sonrasi olusan diisey yonde kalici deformasyonlardir
(Mode 0). ikinci yenilme tipi temel malzemesinin kayma
yenilmesine ugramasi sonrasinda yana dogru hareketi ile
yolunun kenarlarinda o6nemli kabarmalarin olusmasidir
(Mode 1). Uciincii yenilme tipinde ise (Mode 2) yenilmenin
kaliteli temel malzemesi ile yapilan kaplamalarda asir1 trafik
yiikleri ile zeminde olusan asir1 gerilmelerin sonucunda diisiik
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mukavemete sahip zeminin yenilmesi ile olustugunu ifade
etmislerdir (Sekil 1). Bu durum ya diisiik mukavemete sahip
zeminin pahali zemin iyilestirme yontemleri ile 1slah
edilmesiyle ya da zemine yapilacak dolgu miktarini arttirilarak
diisiik mukavemete sahip zemine gelecek gerilmelerin
azaltilmasiyla ¢oziilmektedir. Ancak arastirmacilar bu sorun
icin hem ekonomik hem de maksimum performans elde
edilebilecek uygulamalar gelistirilmeye c¢alismaktadir. Bu
uygulamalardan bir tanesi de geosentetik donatilarin cesitli
sekillerde kullanilmasidir [2]-[7].
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(a): Mode 0. (b): Mode 1. (c): Mode 2 [8].

Sekil 1. Deformasyon olusum mekanizmasi.

Figure 1. The mechanism of the deformation.
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Geosentetik donatili zemin, son yillarda gittikce 6nem kazanan
zemin iyilestirme yoéntemlerinden biridir. Ozellikle, baraj,
dolgu, sev, istinat duvarlar1 gibi geoteknik uygulamalarda
geosentetik malzemeler giliclendirme amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Geosentetikler, sentetik polimer
hammaddesinden istenilen 06zelliklerde iiretilebilen, cevre
sartlarma dayanikli ve maliyeti disiik malzemelerdir.
Geotekstil, geogrid, geocell ve geomembran gibi malzemeler
sentetik esash olup geosentetikler catisi altinda toplanirlar.
Geosentetiklerin ~ temel islevleri; ayirma, filtrasyon,
gliclendirme, drenaj, koruma ve yaliim olarak sayilabilir.
Geosentetik iiriinlerden biri olan geogrid donati da dncelikli
olarak zemin gli¢clendirilmesinde, geotekstil ise genellikle
zeminleri ayirma amagh kullanilmaktadir.

Karayolu temellerinde geogrid kullanimi 1970’lerde
baslamistir. Daha sonralari, geogridle gii¢lendirilmis yol
uygulamalarinin davranisini arastirmak i¢in yapilan deneysel
calismalar, genelde laboratuvar ortaminda orta 6lgekli deney
diizenekleri kullanilarak yapilmis olup smirll sayida arazi
ortaminda gercek boyutlarda (prototip) yapilmis calisma
bulunmaktadir [9]-[16].

Bu c¢alismada, arazide tam olgekli deneyler yapilarak
geosentetiklerle gliclendirilmis yol temellerinin performansi
degerlendirilmistir. Once arazide CBR’1 diisiik zayif zemin
tizerine gliclendirmeli ve gliclendirmesiz yol dolgusu insa
edilmis, sonrasinda yapilan plaka yiikleme deneyleri ile
gliclendirmenin etkisi arastirllmistir. Ek olarak yol temelinde
farkli sayida giiclendirme tabakasi yapilarak gili¢lendirme
tabakasi sayisinin etkisi de gézlenmistir. Daha sonra insa edilen
yolda tam olgekli gercek trafik yiiklemeleri yapilmis
(5000 gecis) ve sonrasinda tekrar plaka yilikleme deneyleri
yapilarak trafik ytiklerinin, temel tabakasinin performansina
etkisi incelenmistir.

2 Onceki ¢calismalar

Hufenus ve dig. [6] geosentetiklerle gii¢lendirilmis bir yolda
arazi deneyleri yapmislardir. Yumusak bir zeminin iizerinde
farkl kalinliklarda ince agrega yerlestirip dolgu malzemelerini
sikistirarak tagima kapasitesini ve performansini 6lgmiislerdir.
Ayrica bu dolgu icine 7 farkli oOzellige sahip geogrid
yerlestirerek yumusak zemin iizerine insa edilen geogrid ile
glclendirilmis dolgularin performansini arastirmislardir.
Sonugta tabakalar halinde yapilan dolguda dolgu tabakasi
kalinligt  azaltilarak  sikistirmanin  iyilestirilmesi ile
performansimin en yiiksek diizeylere ciktigi gdérmiislerdir.
Ayrica yol dolgusu geogrid ile giiclendirildiginde yolun
performansinin arttigini ve bunun yolun servis émriinii de
uzatacagini dngordiklerini belirtmislerdir.

Tutumluer ve dig. [17] calismalarinda Illinois iiniversitesi
laboratuarinda, geogridle giiclendirilmis yol dolgulari {izerine
9 adet genis 6lgekli deney yapmislardir. Yaptiklari ¢alismada
254 mm kalinhiginda geogridle gii¢clendirilmis temel tabakasi
lizerine, 76 mm kalinliktaki asfalt tabakasi serilerek yol
dolgusunu olusturmuslardir. Bu yol dolgusuna hareketli
tekerlek yiikii uygulayarak geogrid donatinin etkisini
incelemislerdir. Ayrica bu deneyleri sonlu elemanlar
yontemiyle modelleyerek karsilastirmislardir.  Sonugta,
gliclendirilmemis kesitte geogridle giliclendirilmis kesite gore,
zemin lzerinde daha yliksek basinglar 6lgmiis, temel
tabakasinda ise daha Dbiiyiik yanal deformasyonlar
saptamislardir. Ayrica yaptiklar1 modelleme ve biiytik 6l¢ekli
deney sonuglarinin birbirileri ile uyumlu oldugunu
belirtmislerdir.

Al-Qadi ve dig. [18] esnek yol kaplamalarinda geogridle
giiclendirmenin performansa etkisini arastirmak amaciyla
calismalar gergeklestirmislerdir. Calismada kendi arasinda g
boliimden olusan bir kaplama kullanmiglardir. 0.20, 0.30 ve
0.46 m kalinlikta graniiler zemin tabakasinin iizerine 0.08 ve
0.13 m kalinliginda sicak karisim asfalt tabakasi yerlestirilip
geogrid tabakasi da asfalt kaplamasindan 0.15, 0.20 ve 0.30 m
asag yerlestirilerek asfalt kaplama tizerine tekrarl ytiklemeler
yapilmis ve performanslar degerlendirilmigtir. Calisma
sonucunda, geogrid donat1 kullanilarak giiclendirilen yollarda
tekrarh yiik etkisi altinda, daha az ilave diisey gerilme ve daha
az deformasyonlar gozlenmistir.

Karagiil [19] cift yonlii geogrid ile gii¢lendirilmis yol
dolgusunda stabilite ve maliyet analizi yapmistir. Stabilite
analizi i¢in sonlu elemanlar yontemi kullanan paket program
kullanarak 20 m derinliginde kil zemine oturan giiglendirmeli
ve giliclendirmesiz yol dolgusu modellemistir. Calisma
sonucunda tasima giicli zayif ya da yetersiz zeminlerde geogrid
kullanimi ile ¢ekme dayaniminin arttirilabildigini ve temel
tabakasinda geogrid ile zemin kenetlendiginde yanal
deformasyonlari azalttigini belirtmistir. Analiz sonucunda ise
geogrid giiclendirmeli sistemde, geogrid giiclendirmesiz
sisteme gore oturma degeri 10.4 cm, dolgu kalinlig1 ise 40 cm
azaldigini ifade etmistir.

Wei-Lie Zou ve dig. [20] farkh cesit ve ozelliklerdeki
geosentetiklerle giiclendirilmis asfalt kaplamalarin zamana
bagl (4 y1l) olarak performansi degerlendirmislerdir. Sonugta,
tekrarl trafik yiikii altinda kullanilan tiim geogirdlerin tasima
gliciiniin arttirdigini, kesme dayaniminin azaldigini ve ayrica
catlaklarinda azaldigim belirtmislerdir.

Kwon ve dig. [21] diisiik hacimli esnek yol kaplamalarinda
geogridle gliclendirmenin etkisini arastirmak amaciyla
44 kN’luk saatte 8 km ve 690 kPa lastik hava basinci altinda
tekrarli ytliklemeler yapilarak, yol kaplamasinin dayanimi
incelemislerdir. Sonucta, geogrid kullaniminin yatay yer
degistirmeleri gozle gorilir bir sekilde azaltmasinin yani sira
diisey yer degistirmeleri de azalttig1 ifade etmislerdir.

Kocaer [22] calismasinda geosentetiklerin fonksiyonlarini,
kullanim alanlarini, iretim yontemlerini ve 0&zelliklerini
incelemis ve karayollarinda geosentetiklerin saglayabilecegi
avantajlari arastirmistir. Calismasinin sonucunda
geosentetiklerin temel giiclendirme uygulamalarinda temelin
icinde veya temel/alttemel altinda gerilme elemani olarak
kullanildigin1 ve bunun yolun servis émriinii uzatabildigini
ve/veya temel tabakasimin kalinhgim azaltabildigini
belirtmistir. Ayrica {ilkemizde, geosentetiklerin insaat
mithendisliginde kullanimlar1 ile ilgili var olan uygulama
standartlarinin yetersiz oldugunu ifade etmistir.

Demir ve dig. [7] dogal kil zemin iizerine tek ve cift tabaka
geogrid ile giiclendirmeli graniiler dolgu insa ederek biiytlik
Olgekli arazi deneyleri gergeklestirmislerdir. Deneylerde
0.30 m, 0.45 m, 0.60 m ve 0.90 m capli dairesel temeller iizerine
ytik uygulayarak 10 mm, 20 mm ve 30 mm oturma i¢in tasima
giicii hesap etmislerdir. Ayrica elde ettikleri sonuglari iizerinde
istatiksel kolerasyonlar yapmis ve analitik yontemlerle
karsilastirmislardir. Calismalar1 sonucunda dogal kil zemin
lizerine graniiler dolgu yapildiginda oturmalarin %35
diizeyinde azaldigi tasima giiciiniin %40 arttifl, graniiler
tabaka icerisine ¢ift sira geogrid yerlestirildiginde ise
oturmalarin %50 diizeyinde azaldigini tasima giiciiniin %130
arttig1 belirtmislerdir.
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Al-Qadi ve dig. [23]. Geogrid ile gi¢lendirilmis yol
kaplamalarindaki performansini belirleyebilmek amaciyla
arazi deneyleri yapmiglardir. CBR degeri %4 olan zayif zemin
lizerine insa ettikleri karayolunda biiyiikk 6l¢ekli deneyler
yapmislardir. Deneylerde 170 adet sensor kullanarak gerilme,
deformasyon, nem ve su basinci gibi 6nemli parametreler i¢in
okumalar almiglardir. Calismalarinda hiz, lastik
konfigiirasyonlari, yiiklemeler ve lastik basinglar1 gibi
parametrelerin  performansa etkilerini  incelemislerdir.
Calismalarinda geogridin optimum yeri hakkinda bilgiler
vermislerdir. Sonucta, geogridle gii¢lendirilmis bir yolda
graniiler malzemenin 06zellikle eksenel dogrultuda yatay
yondeki deplasmaninin azaldig1 ifade etmislerdir.

Yang ve dig. [24] geocelllerle giliclendirilmis ve
gliclendirilmemis stabilize yollarda deneyler
gerceklestirmislerdir. Yaptiklar1 deneylerde 80 kN yiik
uygulayan 2m genislikteki tek dingile sahip cift tekerligin,
geocellerle giiclendirilme durumunda ve giiclendirmesiz
durumunda derinlige bagli olarak teker izindeki degisim
arastirmislardir. Calismalarinda, tekerlek gecis sayilarim
baslangicta 100 ile baslayip 5000’lere kadar arttirmislardir.
Sonucta, kum zeminde geocell ile giiclendirilmemis yol
temelinde deformasyonlarin ¢ok yiiksek degerlere ulastiginy,
geocell kullanimi sayesinde yolun dayanikhiligi artirildigy ve
deformasyonlarin azaldigini ifade etmislerdir.

Literatiir incelendiginde 6zellikle son yillarda yol temellerinin
cesitli geosentetiklerle giiclendirilmesi {lizerine arazide sinirh
saylida c¢alismalar yapildigr gorilmektedir. Bu c¢alismalarda
geosentetiklerle gliclendirmenin, temel tabakasinin tasima
kapasitesini artirdigi, ayni zamanda deformasyonlar1 belli
oranlarda azalttig1 belirtilmistir. Bu ¢alismada ise, dzellikle
yumusak zemin kosullarinin hakim oldugu arazilerde insa
edilecek karayollarinda geosentetiklerle giiclendirmenin etkisi
incelenmis ve ek olarak bu tiir arazi kosullarinda gii¢glendirme
tabaka sayisinin davranisi ne kadar degistirebildigi
arastirilmistir. Yolun performansini degerlendirmek i¢in plaka
ylikleme deneyleri yapilmigtir. Ayrica geogridlerin iyilestirme
mekanizmalarinin bazi kosullardaki etkileri de bu ¢alismada
incelenmistir. Geogridler ile giiclendirilen temel tabakalari i¢in
yanal hapsetme, tasima giiciiniin arttirilmasi ve gerilmis
membran etkisi olmak iizere {i¢ ¢esit iyilestirme mekanizmasi
vardir [25]. Temel tabakasina normal bir yiik uygulandiginda
(6rnegin trafik yiikii) temel malzemesi yanlara dogru kayma
egiliminde olur. Eger temel malzemesi yanlara dogru kayarsa
kalict deformasyonlar olusur. Yanal hapsetme etkisi ile
ylikleme sirasinda yiikiin altindaki graniiler malzemenin
yanlara dogru akisi engellenmektedir. Temel malzemesi icinde
bulunan geogrid, yiik ile biraz deforme oldugunda agregalar
geogridin agikliklarina diiser ve sikisarak kenetlenmeleri artar.
Ayrica gerilmis membran etkisi mekanizmasinda ise
iyilestirme, zeminin deforme olmasi sonucu membran etkisiyle
diisey gerilmelerin yayilmasiyla elde edilir [26]. Yapilan arazi
deneylerinde, bu mekanizmalarin yumusak zemin kosullarinin
hakim oldugu arazilerde yolun performansina etkisini
incelemek icin insa edilen yoldan trafik yiikii gecirilmis
(5000 gecis) ve sonrasinda plaka yiikleme deneyleri
yapilmistir. Sonu¢ olarak geogrid giliclendirmenin yiik
deformasyon davranisina etkisi giiclendirmesiz durumlara
gore kiyaslanarak sunulmustur.

3 Materyal ve yontem

Deneysel calismada yol kesitinde problemli bir taban zemini
olusturmak i¢in kullanilacak silt-kil karisimi zemin, Osmaniye

ili, Diizigi ilgesine bagl Oluk¢unur kdyiinde tizerinde herhangi
bir yapmin bulunmadigi bir araziden (yaklasik 1.5-2.0 m
derinlikten) temin edilmistir. Ayrica, yol govdesinde temel
dolgusu olarak kullanilacak olan filler malzemesi Osmaniye’nin
Kadirli ilcesinin Koglu kdytlinde yer alan Tas Ocagindan temin
edilmistir.

Yolun taban zeminin olusturacak siltli kil zemin ve temel
tabakasini olusturacak filler malzemenin fiziksel 6zelliklerini
belirlemeye yonelik Osmaniye Korkut Ata Universitesi,
Mihendislik Fakultesi, insaat Miihendisligi B6limii, Geoteknik
Laboratuvarr’'nda bir gurup deney (elek analizi, kompaksiyon,
kivam limitleri, piknometre) yapilmistir ([27]-[30]). Arazi
deneylerinde kullanilacak zeminlerin graniilometre egrileri
Sekil 2’de fiziksel ozellikleri toplu olarak Tablo 1’de
sunulmustur.
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Sekil 2. Zeminlerin graniilometre egrileri.
Figure 2. The granulometry curves of the soils.
Tablo 1. Zeminlerin 6zellikleri.

Table 1. The properties of soils.

Siltli Kil Filler
Parametre .. .
Zemini Malzemesi
Maks. Kuru Birim Hacim Agirlig 15.60 2130
Ykmaks (kN/mS)
Optimum Su Muhtevas! Woept 21 4.80
(%)
Dane Birim Hacim Agirlig1 s 25 )
(kN/m3)

Likit Limit LL(%) 44.1 -
Plastik Limit PL (%) 34 -
Plastisite indeksi PI 10.1 -

Siniflandirma (USCS) ML GW
Su Emme (%) - 0.60

Ayrica, siltli kil zemin ve filler malzemenin tasima giiciine
yonelik olarak CBR (Kaliforniya tasima giicii orani) deneyleri
yapilmistir. Filler malzemenin CBR degeri 2.5 mm batmada
%32.74, 5.0 mm batmada %56.71 ¢ikmistir. Siltli kil zemini i¢in
farkli su muhtevalarinda yapilan CBR deneyleri sonuglari
Sekil 3’te gosterilmistir.

Deneylerde, temel tabakasi iyilestirilmesi i¢in geogrid ve zayif
zemin ile temel tabakasini ayirmak igin de geotekstil olmak
lizere 2 cesit geosentetik malzeme kullanilmistir (Sekil 4).

Kullanilan geosentetikler yerli firmalardan temin edilmis olup
teknik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Calismada gercek arazi kosullarinda yumusak siltli kil zemin
lizerine insa edilmis tek sira ve cift sira geogrid ile

720



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 27(6), 718-728, 2021
B. Ok, A. Demir, T. Sarici, M. Ovali

gliclendirilmis temel/alt temel dolgularinda trafik yiikii 6ncesi
ve sonrasinda yapilan plaka ylkleme deneyleri ile
gliclendirmenin  yiik deformasyon davranisina etkisi
incelenmistir. Bu amagla, daha dnce belirlenen arazide yaklasik
1 m derinliginde, 5.6 m genisliginde ve 25 m uzunlugunda kazi
yapilmis ve yaklasik 0.5 m kadar siltli kil zemin kontrollii olarak
yerlestirilmis ve siltli kil zemin tizerinde plaka yiikleme deneyi
yapilmistir. Sonra siltli kil zemin iizerine yaklasik 0.45 m
ylksekliginde tek ve cift sira geogridlerle giiclendirilen ve
gliclendirmesiz filler malzemeden dolgu insa edilerek
gliclendirmeli ve giiclendirmesiz kesitler olusturulmustur.

12 =
9 - y=547.61e0202%
R%=0.9642
£ 6 -
o
[aa]
48]
3 A
0 . . .
15 20 25 30 2
w (%)

Sekil 3. Siltli kil zemini i¢cin CBR-su icerigi degisimi [31].
Figure 3. CBR-water content curve for silty clay soil [31].

(a) Geotekstil

(b) Geogird

Sekil 4. Geosentetikler [31].
Figure 4. The geosynthetics [31].
Tablo 2. Geosentetiklerin 6zellikleri.

Table 2. The properties of geosynthetics.

Parametre Geotekstil Geogrid
Hammadde Polipropilen Polipropilen
Birim Yiizey Agirlik 0.02 -
(g/cm?)

Kalinlik (mm) 1.5 31
Agiklik (mm x mm) 0.13 35x35
Cekme Dayanimi 11-13 325
(MD/CMD) (kN/m) (%5

uzamada)
Kopma Uzamasi 50-80 90
(MD/CMD) (%)
Permabilite (Diizlemde) 0.070 -
(m/s)
Delinmeye Karsi 2500 -
Dayanim (Statik
Yiikleme) (N)
Dinamik Delme (mm) 24 -

*MD/CMD: Makine dogrultusu/Makine dogrultusunun tersi.

Giiclendirmeli kesitlerde siltli kil zemin ile yol temelini ayirmak
icin siltli kil zemin iizerine geotekstil yerlestirilmistir. inga
edilen kesitlerde plaka yiikleme deneyleri yapilmistir.
Sonrasinda temel iizerine asfalt kaplama yapilarak yol
olusturulmus ve ytikli agirligi yaklasik 254.97 kN (26 ton) olan
kamyon 5000 (N: Arac gecis sayisi) kere gecirilmistir. En son
trafik ytikiinden sonra asfalt kaplama kaldirilmis ve temel
tizerinde tekrar plaka yiikleme deneyleri yapilmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Plaka ylikleme deneyleri [31].
Figure 5. Plate loading tests [31].

Deney programi Tablo 3’te verilmistir. Kazi tabanina
yerlestirilen siltli kil zemin yiikseklik kontrollii olarak tabaka
tabaka yerlestirilmis ve sikistirllmistir (Sekil 6). Yerlestirilen
zemin ¢evre sartlarindan etkilenmesin diye iizerine 1slak telis
bezi serilmistir.

Tablo 3. Deney programi.

Table 3. Program of experimental studies.

Dene Yiikleme

Seris}i’ Durumu Deney Ortam

Seri I - Zayif Zemin

Serill N=0 Giiclendirmesiz
Tek Sira Geogrid Giiglendirmeli
Cift Sira Geogrid Gliglendirmeli

. N=5000 Gliclendirmesiz
Seri III

Tek Sira Geogrid Giiglendirmeli
Cift Sira Geogrid Gliclendirmeli

Zayif zemin kosullarini yansitmasi bakimindan kazi tabanina
yerlestirilen siltli kil zeminin su icerigi %26+1 ve CBR’1 %3-5
arasinda olmasi istenmektedir. Siltli kil zeminin su igerigi ve
CBR kontrolii alinan su igerigi numuneleri ve yapilan DCP
(Dinamik koni penetrasyon) deneylerinden CBR degerinin
belirlenmesi [32] ile saglanmistir (Denklem 1). Bu sebeple her
kesitte 5 noktada DCP deneyi yapilarak bu noktalarin
yakinindan su igerigi numuneleri alinmistir. CBR ve su icerigi
degerleri uygun degilse kesit tirmiklanmis, sulanmis ve tekrar
sikistirilmigtir. DCP deneylerinden ornek olarak
giliclendirmesiz kesite ait derinlik boyunca diislis sayisi
penetrasyon iliskisi Sekil 7’de verilmigtir.

CBR (e8]

= 0.002871xPI

Denklem (1)’deki PI; DCP deneyinden elde edilen penetrasyon
indeksidir.

Ayrica, DCP deneylerinden elde edilen veriler 1s18inda
hesaplanan ortalama CBR degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Zayif zemin lizerine temel malzemesi 15’er cm kalinhiginda 3
tabaka halinde optimum su igeriginde serilmis ve
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sikistirilmistir. Sikistirma kontrolii i¢in kum konisi deneyleri
yapilmistir. Kum konisi deneylerinden sikisma %97-%98
arasinda oldugu gorilmiistir.

(b)
Sekil 6. Zayif zeminin yerlestirilmesi [31].
Figure 6. Construction of weak soil [31].
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Sekil 7. DCP ile CBR kontrolii [31].
Figure 7. CBR control with DCP [31].

Tablo 4. DCP deneylerinden elde edilen ortalama
CBR degerleri [31].

Table 4. Average CBR values from DCP tests [31].

Tek Donati ile Cift Donati ile
Glglendirmeli Gliglendirmeli
Kesit Kesit

CBR (%) 4.69 4.39 5.73

Gliclendirmes

Kesit iz Kesit

iki kesite geogrid donat1 yerlestirilmis (tek ve cift sira) bir kesit
ise kontrol Kkesiti olarak donatisiz olarak insa edilmigtir.
Geogrid donatinin yerlestirildigi kesitlerde temel malzemesi
yerlestirilmeden 6nce temel tabakasi ile zayif zemini ayirmak
icin geotekstil yerlestirilmistir. Cift sira geogrid yerlestirilen
kesitte listen 15 cm ve 30 cm derinliklere, tek sira geogrid

yerlestirilen Kkesitte tlsten 15 c¢m derinlige donati
yerlestirilmistir (Sekil 8). Temel tabakasi insa edildikten sonra
tizerine asfalt kaplama yapilarak yol olusturulmus ve yiikli
agirhig yaklasik 254.97 kN (26 ton) olan kamyon ayni yol hatti
tizerinden yaklagik 10-20 km/s hizla 5000 (N: Arag gegis sayisi)
kere gecirilmistir (Sekil 9). En son asfalt, temele zarar
vermeden dikkatli bir sekilde kaldirilmistir.

(b)
Sekil 8. Yol temelinin hazirlanmasi [31].

Figure 8. Preparation of the road base [31].

e

Sekil 9. Esnek yol kaplamasi [31].
Figure 9. Flexible pavement [31].

4 Bulgular ve tartisma

Yol dolgusu gibi yapay dolgularda plaka yiikleme deneyi
kullanilarak tasima giicli-oturma davranisi kolay bir sekilde
belirlenebilmektedir. Calisma kapsaminda insa edilen yol
kesitlerinin tasima giicli-oturma davranisini belirlemek icin
Plaka Yiikleme Deneyleri gerceklestirilmistir. Deneylerden elde
edilen veriler 1s18inda yiik-oturma iliskisinden zeminin giivenle
tasiyabilecegi yiikk bulunmustur. Ayrica, plaka yiikleme
deneyinden elde edilen sonuglar kullanilarak, olusturulmus
kesitlerin go¢me yikii ile yatak katsayilari hesaplanmistir.
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Seri I deneylerinde zayif zemin {izerinde plaka yiikleme
deneyleri yapilmigtir. Seri I deneylerinde arag gecisinden 6nce
ve Seri Il deneylerinde arag gecisinden sonra plaka yiikleme
deneyleri, tiim yol kesitlerinde (gili¢lendirmesiz, tek geogrid
donatili ve ¢ift geogrid donatili) yapilmistir. Sekil 10’da
deneylerin bir sematik ¢izimi verilmistir.

Giiclendirmesiz  Tek Geogrid  Cift Geogrid
Guglendirmeli Guglendirmeli

- = Geogrid — Geotekstil &: Temel Tabakasi

3:‘ Zayif Silthi Kil Zemini wes  Yiikleme Plakasi (D=0.30m)

Sekil 10. Deneylerin sematik ¢izimi.
Figure 10. Schematic drawing of tests.

Taban zemini insa edildikten sonra zayif zemini Ulzerinde
yapilan plaka yiikleme deney sonucu Sekil 11’de verilmektedir.
Sonra Seri II deneylerinin yapilacagl temel tabakasi insa
edilmistir. Sekil 12’de ise Seri II deneylerinden elde edilen
oturma (s)-taban basinci (q) iligkisi goriilmektedir.

q (kPa)
0 100 200 300
0 .
A’ N
Plaka
Y

—_
= i
i g Zayif Zemin
™

—&— Zayif Zemin
o

16

Sekil 11. Seri I: zayif zemin lizerinde elde edilen oturma
(s)-taban basinc (q) iliskisi.

Figure 11. Series I: settlement (s)-pressure (q) relationship
determined for the weak soil.
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Sekil 12. Seri II: deneylerden elde edilen oturma (s)-taban
basinci (q) iliskisi.

Figure 12. Series II: settlement (s)-pressure (q) relationship
from the tests.

Seri Il deneylerinden oturma degerleri i¢in giiclendirmesiz
kesitin taban basinci degerleri en diisiik cikmistir. Tek geogrid
donat1 ile giiclendirilmis kesitin giiclendirmesiz kesite gore
ayni oturma degerleri i¢in taban basinci degerlerinin daha
ylksek ciktig, cift geogrid donati ile gii¢clendirilmis kesitin ise
en ylksek ciktig1 gorilmistar.

Seri Il deneyleri tamamlandiktan sonra filler yol temeli lizerine
esnek kaplama insa edilmistir. Daha sonra yiikli agirligi
yaklasik 254.97 kN (26 ton) olan, hiz1 10-20 km/sa. arasinda
degisen kamyon gecirilmistir. Belirlenen trafik yiiki
(5000 kez kamyon gecisi) gegirildikten sonra esnek kaplama
alttaki temel tabakasina zarar vermeden diizgiin bir sekilde
kaldirilmis sonrasinda her kesitte bir adet plaka yiikleme
deneyi yapilmis ve deneyler Seri III olarak adlandirilmistir.
Sekil 13’te ise Seri III deneylerinden elde edilen oturma
(s)-taban basinci (q) iliskisi goriilmektedir.

q (kPa)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0 . . L . L
N Plaka
NN SN
\: £
11 *‘\l Temel Tabakasi
e Zayif Zemin
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£ AN
@ N=5000 AL
EgN
- —+ - Giiglendirmesiz ~ ..A._\
31 A,
---A--- Tek Geogrid Donatil RS
NS
-3
—— (ift Geogrid Donatih
4

Sekil 13. Seri III: deneylerden elde edilen oturma (s)-taban
basinc (q) iligkisi.

Figure 13. Series I1I: settlement (s)-pressure (q) relationship
from the tests.

Seri III deneylerinden oturma degerleri i¢in giiclendirmesiz
kesitin taban basinci degerleri en diisiik ¢ikmistir. Tek geogrid
donat1 ile gli¢lendirilmis kesitin giiclendirmesiz kesite gore
ayni oturma degerleri i¢in taban basinci degerlerinin daha
yuksek ciktig, cift geogrid donati ile gliclendirilmis kesitin ise
en yiiksek ¢iktig1 gorilmiistir.

Yapilan plaka yiikleme deneyleri kiyaslanarak, farkli yol
kesitlerinin tizerinden belli bir yiik gectikten sonra tasima
gliciiniin nasil degistigi incelenmistir. Sekil 14’te yapilan plaka
ylikleme deneylerinin oturma (s)-taban basinci (q) egrileri
goriilmektedir. Sekil 14'te de acikca goriildiigii gibi arag
gecisinden sonra tiim yol kesitlerinde ayni taban basinglar igin
oturma degerleri 6nemli dlgiide diismiistiir. Uzerine teker yiik
geldikten sonra filler yol temelinin dayanimi tiim yol kesitleri
icin oldukca artmistir.

Bolgesel (yerel) kayma kirllmasinin olustugu zeminlerde
gocme noktasi belirgin olmaz. Bu durumda gégme yiikiinii
belirlemek icin log yontemi kullanilir. Oturma-taban basinci
egrisinin her iki ekseni de logaritmik olarak cizilir. Daha sonra
oturma (log)-taban basinc (log) egrisinin dogrusal olan
baslangi¢ ve son kisminin kesisme noktasi gogme yiikiinii verir
[33]. Bu yontem kullanilarak zayif zeminin gé¢me yiikii (qu)
176.52 kPa olarak bulunmustur.

Plaka yiikleme deney sonuglarindan elde edilen verilere gore
oturma-taban basinci egrisi eger 10 mm oturmaya ulasincaya
kadar bir kiriklik géstermeden diizgiin devam ediyorsa, 10 mm
oturmaya karsi gelen taban basinc1 gogme yiikiidiir [33],[34].
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Filler yol malzemesi lizerinde yapilan tiim plaka yiikleme
deneylerinde go¢me yiikii oturma-taban basinci egrisinden
belirgin bir sekilde goriilememektedir. Ara¢ gecisinden dnce
gliclendirilmemis yol kesiti i¢cin 10 mm oturmaya karsilik gelen
ylik gé¢me yiikii olarak kabul edilirse, go¢me yiikii (qu) 2588.96
kPa olarak bulunur. Fakat diger tim deneylerde 10 mm oturma
gozlenmemektedir.
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Sekil 14. Deneylerin karsilagtirmasi.
Figure 14. Comparison of the tests.

Tiim deneyleri kiyaslayabilmek i¢in plaka yiikleme deneyinden
elde edilen oturma-taban basinci egrisinden 2.7 mm oturmaya
karsiik gelen taban basinci degeri go¢me yiikii olarak
adlandirilmistir [31]. Tablo 5’te plaka yiikleme deneylerinden
elde edilmis gocme ylkii degerleri verilmistir. Tablo 5
incelendiginde, hem ara¢ gecisinden 6nce hem de arag
gecisinden sonra hesaplanan go¢me yiiki degeri en yiiksek cift
geogrid donatili kesit, sonra tek geogrid donatili kesit ve en
diistik giiclendirmesiz kesit cikmistir.

Tablo 5. Plaka ytikleme deneylerinden elde edilen gogme yiikii
(qu) degerleri.

Table 5. Ultimate bearing capacity (qu) values obtained from the
plate loading tests.

Ara.g Giiclendirmesiz Tek Geogrid  Cift Geogrid

Gecis (kPa) Donatili Donatili

Sayisi (kPa) (kPa)
N=0 480.53 627.63 706.08
N=5000 2088.82 2235.92 2500.70

Ayrica literatiirde gligclendirmesiz zeminlerle giiclendirmeli
zeminlerin orani tasima giicii orani (BCR) ile kiyaslanip ifade
edilmektedir. Tasima giicli oran1 (BCR) i¢in kullanilan esitlik
Denklem (2)'de verilmistir [35]. Bu denklemdeki qr:
glclendirilmis zemin tasima gilicli, qo: gli¢clendirilmemis
zeminin tagima giiciinii ifade etmektedir.

BCR = 9r (2)

qo

Calismada tasima giicii oranlarin1 (BCR) hesap etmek igin
referans olarak zayif zemin alinmistir. Zayif zemine gore
donatisiz (giiclendirmesiz), tek donati ile gliclendirmeli ve cift
donat1 ile gliclendirmeli Kkesitlerin tasima giicli oranlari
belirlenmistir. Sekil 15’te trafik yiikii dncesi deformasyona
bagli BCR degisimi ile 3 mm deformasyon i¢in donati sayis1 BCR
degisimi verilmistir. Sekil 15’te gorildigi gibi trafik yiki
oncesi 3 mm deplasmanda zayif zemine gore, zayif zemin
lizerine temel tabakasi serildiginde (giiclendirmesiz kesit)

tasima giicii yaklasik 3 katina, temel tabakasina bir adet donati
yerlestirildiginde yaklasik 4 katina ve temel tabakasina iki adet
donat1 yerlestirildiginde yaklasik 4.5 katina ¢ikmistir. Ayrica
trafik ytikleri tasima giicli orani katsayisini biiyiik oranda
artirmistir.

Yatak katsayisi, zemini izotrop-elastik ortam kabul ederek, bir
temelin her noktasinda uygulanan gerilme ile bundan
kaynaklanan ¢6kme arasinda ol¢iilen degismez orandir [36].

12

10 4

BCR
o

N=0

—6— Tek Donatil Giiglendirme

2 =B Cift Donatil1 Giiclendirme
—#&— Gilclendirmesiz
D T T T T
3 4 5 6 7 8
s (mm)
(a)
16

[/

4 _),/9’-’—8
¢ 3mm deformasyon i¢in

—e—N=0 —8—N=5000

O T T
0 1 2 3
Donat1 Sayis1
(b)
Sekil 15(a): Oturma BCR degisimi (b): Donati sayis1t BCR
degisimi.

Figure 15(a): Settlement-BCR relationship (b): Number of
reinforcement-BCR relationship.

Yatak katsayisi (k), zemine oturmus bir temelin herhangi bir
noktasindaki deplasmanin (s) ayni noktadaki taban basincina
(q) oranmna denilir ve Denklem (3)'te gorildigi gibi
hesaplanmaktadir. Yatak katsayisini belirlemede plaka
ylikleme deneyleri kullanilabilmektedir.
q

k= . 3)
Bowles [37] yatak katsayisim1 baslangic dogrusal kismin
egimini kullanarak hesaplamistir. Ayrica, TS 5744 [36]
1.25 mm’lik oturmay1 ve bu oturmaya karsilik gelen taban
basinct degerini kullanarak yatak katsayisini hesaplamistir.
Calisma kapsaminda iki yontemde kullanilarak yatak
katsayilar1 hesaplanmistir. Bowles [37] tarafindan oOnerilen
yontem kullanildiginda zayif zemin igin hesaplanan yatak
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katsayis1 98066.50 kN/m3; TS 5744’e [36] gore
94143.84 kN/m3 olarak bulunmustur. Tablo 6’da arag
gecisinden o6nce ve sonra yapimis plaka yiikleme
deneylerinden elde edilen veriler 1s181nda hesaplanmis yatak
katsayilar1 verilmistir. Ayrica Sekil 16’da iki farkli yonteme gore
hesaplanan yatak katsayisi degisimi gosterilmistir.

10 + Bowles [37]

B Gliclendirmesiz

= Tek Donatiile
B Giiglendirmeli
= 6 1 . .
= E Cift Donati ile
=

A

Giiclendirmeli

Giiclendirmeli

4 -
2 -
0
N=0 N=5000
()
10 ~ TS 5744 [36]
B Giiglendirmesiz
n 8
% Tek Donatiile
o 6 - Giiglendirmeli
E ® Gift Donati ile
g
-~

N=0 N=5000

(b)
Sekil 16. Trafik yiikiine gore yatak katsayis1 degisim grafigi.
Figure 16. Graph of change in coefficient of soil according to
traffic load.

Tablo 6 incelendiginde, yatak katsayisinin hesaplandigl tiim
yontemlerde, elde edilen yatak katsayisi degeri en yiiksek cift
geogrid donatili kesit, sonra tek geogrid donatili kesit ve en
diistik giiclendirmesiz kesit cikmistir.

Tablo 6. Plaka yiikleme deneylerinden elde edilen yatak
katsayilar (k).

Table 6. Coefficient of soil reaction (k) from the plate loading

tests.
Ara.g Giiglendirmesiz Tek Geogrid  Cift Geogrid

Gecis (kN /m3) Donatili Donatili
Sayisi (kN/m3) (kN/m3)
N=0 a135783 2160476 2173499
- b133370 b156906 b172597
2452616 2502100 a737460

N=5000 b509945 659006 b800222

a: Bowles [23]; b: TS 5744 [22].

Literatiirde mevcut ¢alismalardan bazilar1 incelendiginde zayif
zemin lzerinde yapilan plaka yiikleme deneylerinde benzer

sonuglar bulundugu goriilmiistiir. Sekil 17’de arazide
Consoli ve dig. [38] diisiik plastisiteli kil (CI) zemin {izerinde ve
Demir ve dig. [7] yiiksek plastisiteli kil (CH) zemin iizerinde
yaptiklar1 deneylerden elde edilen sonuglar mevcut ¢alisma ile
kiyaslanmistir. U¢ calismada da 0.30 m plaka ile yiikleme
yapilmistir. Ozellikle Consoli ve dig. [38] arazi deneyleri ile elde
ettigi oturma taban basinci davranisi mevcut c¢alismaya
benzemektedir.

q (kPa)
0 100 200 300 400 500

s [I‘Em]

et Mevcut Caligma

15 { —@ - Demirve dig. [7]

= &~ Consolive dig. [38]

20

Sekil 17. Zayif zemin iizerinde yapilan deneylerin literatiir ile
karsilastirmasi.

Figure 17. Comparison of the tests on weak soil with the
literature.

Ayrica Sekil 18'de, Demir ve dig. [7] yaptiklar1 ¢alismadaki
plaka ¢ap1 0.30m olan giiclendirmesiz, tek donati ile
giiclendirmeli ve cift donati ile giiclendirmeli deneyler mevcut
calismada elde edilen sonuclar ile kiyaslanmistir. Mevcut
calismada zayif zemin {izerine serilen temel tabakasi kalinlig1
45cm’dir ancak Demir ve dig. [7] yaptiklar1 ¢alismada zayif
zemin tUzerine 20 cm temel tabakasi yerlestirilmigtir.
Sekil 18’de goriilen iki ¢alisma arasindaki farkin, iki calisma
arasindaki temel tabakasi1 kalinlig1 farkindan (yaklasik 2 kat)
dolay1 zayif zemine ulasan gerilmelerin birbirinden farkh
olmasi ile yani mevcut ¢alismada uygulanan yiik sonrasi olusan
gerilmelerin Demir ve dig. [7] ¢alismalarina gore daha fazla
temel tabakasi icerisinde kalmasi sonucunda zayif zemine
ulasan  gerilmelerin  farkli olmasindan kaynaklandig1
diisiinilmektedir. Ayrica bu farkin olusmasinda temelde
kullanilan graniiler malzemenin 06zellikleri ve geosentetik
tlirtinlin de etkisinin oldugu tahmin edilmektedir.

q (kPa)
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0 L L
D=0.30m
n=Giiglendirme Say1s1
5 4
o3
5,10 Q% —#&— Mevcut Calisma (n=0
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15 1 Afﬂ — A — Demir ve dig. [7] (n=0)
X W - B - Demir ve dig. [7] (n=1)
20 — © — Demir ve dig. [7] (n=2)

Sekil 18: Giigclendirmesiz ve giiclendirmeli deneylerin literatiir
ile karsilastirmasi.

Figure 18. Comparison of unreinforced and reinforced tests with
the literature.
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5 Sonuglar

Bu ¢alismada, zayif zemin tlizerine insa edilen geosentetiklerle
iyilestirilmis (gliclendirme igin geogrid ve ayirma igin
geotekstil) yol kesitlerinin tasima giicii-oturma davranisini
belirlemek icin plaka yiikleme deneyleri gerceklestirilmistir.
Ayrica insa edilen yol Kesitlerinden belirli bir trafik yiiki
gecirilmis ve sonrasinda tekrar plaka yiikkleme deneyleri
yapilarak trafik ytikiiniin tasima giicii oturma davranisina etkisi
incelenmigtir. Deneylerden elde edilen veriler 1s181nda
glclendirmeli ve giiclendirmesiz zeminlerin yiik-oturma
iliskileri birbirleri ile kiyaslanmistir. Ek olarak, insa edilen yol
kesitlerinin gé¢me yiikleri, yatak katsayilar1 ve tasima giicii
oranlar1 (BCR) hesaplanmistir. Asagida mevcut ¢alismadan
¢ikarilan sonuglar sunulmaktadir.

e  Serildeneyinden elde edilen oturma - taban basinci
egrileri, literatiirde arazide yapilmis benzer zemin
ve ylkleme kosullarina sahip bazi calismalar ile
kiyaslandiginda ([7],[38]) davranislarin birbirleri
ile uyumlu oldugu gorilmistiir,

e Seri Il deneylerinden elde edilen oturma-taban
basina iligkisi egrileri incelendiginde, ayni oturma
degerleri  icin  taban  basinglarina  gore
kiyaslandiginda c¢ift donati ile gliglendirilen kesitin
en yliksek ¢ikmis, ¢ift donatili kesiti tek donatili
kesit takip etmistir. Ayn1 oturma degerleri icin
gliclendirmesiz Kkesitin taban basin¢ degeri ise en
diistik cikmistir,

e  Seri IlIl deneylerinden elde edilen oturma - taban
basina iligkisi egrileri incelendiginde, ayni oturma
degerleri  icin  taban  basinglarina = goére
kiyaslandiginda ¢ift donati ile giliglendirilen kesitin
en yliksek ¢ikmis, ¢ift donatili kesiti tek donatili
kesit takip etmistir. Ayn1 oturma degerleri icin
gliclendirmesiz kesitin taban basing degeri ise en
diistik ¢ikmistir,

e  Geosentetiklerin kullanildig1 kesitlerde
gliclendirmesiz kesite gore hem trafik yiikiinden
once hem de sonra hesaplanan gd¢me yiiki ve yatak
katsayis1 degerlerinin 6nemli 6l¢lide yiiksek oldugu
gorilmistiir. Buradaki iyilestirmenin,
geosentetiklerin yanal hapsetme, tasima giiciinlin
arttirilmast ve gerilmis membran etkisi gibi
mekanizmalarla  saglandigi  diistniilmektedir.
Gogcme yiikil ve yatak katsayisinin yiiksek ¢iktigl
kesitten, disiik ¢ciktig1 kesite dogru siralanisy; ¢ift
geogrid donatili kesit, tek geogrid donatili kesit ve
gliclendirmesiz kesit olarak elde edilmistir,

e  Trafik yiikii 6ncesi 3 mm deplasmanda zayif zemine
gore, zayif zemin TUzerine temel tabakasi
serildiginde (gliclendirmesiz kesit) tasima giici
yaklasik 3 katina, temel tabakasina bir adet donati
yerlestirildiginde yaklasik 4 katina ve temel
tabakasina iki adet donati yerlestirildiginde
yaklasik 4.5 katina ¢cikmistir. Ayrica, trafik yiikleri
tasima giici oranmi katsayisim1  biiyiilk oranda
artirmistir,

e  Trafik yiikiinden sonra tasima giicii gliclendirmesiz
kesitte yaklasik doért buguk katina, ¢ift donatili ve
tek donatili giiclendirmeli kesitte yaklasik ii¢ buguk
katina ¢ikmistir. Ek trafik yiiklerinin giiclendirmesiz
kesitte tasima giiciinli arttirmasinin sebebi temel

malzemesinin tizerine gelen trafik yiikii ile sikisarak
daha kompozit bir yapt kazanmasindan
kaynaklandig diisiniilmektedir,

e  Trafik yiikli 6ncesi TS 5744’e [22] gore zayif zemine
kiyasla, zayif zemin iizerine temel tabakasi
serildiginde (giiclendirmesiz kesit) yatak katsayisi
1.4 katina, temel tabakasina bir adet donati
yerlestirildiginde 1.7 katina ve temel tabakasina iki
adet donat1 yerlestirildiginde 1.8 katina ¢ikmistir,

e (Calismada, yapilan tam 0lgekli arazi deneyleri ile
ozellikle tlkemiz kosullarinda zayif zeminler
iizerine insa edilen karayollarinda, geosentetiklerle
giiclendirmenin uygulanabilirligi laboratuvarda
yapilan model deneylere gére daha gercekgi olarak
degerlendirilmistir. Ayrica trafik yiiklerinden sonra
bu giiclendirmenin etkisi belirlenerek yolun insa
sonrasl durumu da incelenmistir. Sonug olarak bu
tip zemin kosullarinda geosentetikler kullanilarak
yapilacak giliclendirmenin, yolun tasima giicii
ve/veya yatak Kkatsayis1 degerlerini artirdigi
gorilmiistir.

6 Conclusions

In this study, plate loading tests were carried out to determine
the bearing capacity-settlement behaviour of road sections
reinforced by geosynthetics (geogrid for reinforcement and
geotextile for separation) built on weak soil. In addition, the
traffic load was passed through the constructed road sections
and then plate loading tests were conducted again. Thus, the
effect of traffic load on bearing capacity-settlement behaviour
was investigated. According to the results obtained from the
tests, the load-settlement relations of reinforced and
unreinforced soils were compared with each other. In addition,
the ultimate bearing capacity, coefficient of soil reaction and
bearing capacity ratio (BCR) of the constructed road sections
were calculated. The conclusions obtained from this study are
presented below.

e  When the settlement-pressure curve obtained from
the Series I test was compared with some studies in
the literature with similar soil and loading conditions
([71,[38]), the behaviours were seen to be compatible
with each other,

e  According to the settlement-pressure curves obtained
from the Series II tests, for the same settlement
values, the section reinforced with double
reinforcements had the greater pressure values,
followed by the section with single reinforcement.
The pressure values of the unreinforced section were
the lower than those of mentioned other sections,

e According to the settlement-pressure curves obtained
from the Series III tests, for the same settlement
values, the section reinforced with double
reinforcements had the greater pressure values,
followed by the section with single reinforcement.
The pressure values of the unreinforced section were
the lower than those of mentioned other sections,

e It has been observed that the values of the ultimate
bearing capacity and the coefficient of soil reaction
calculated both before and after the traffic load are
significantly high in the sections reinforced with
geosynthetics compared to the sections without
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reinforcement. It is thought that this improvement
effect is provided by mechanisms such as lateral
confinement, increased bearing capacity and
membrane effect of geosynthetics. The values of the
ultimate bearing capacity and the coefficient of soil
reaction of the section reinforced by double
reinforcements are greater than those of the section
reinforced by single reinforcement and the
unreinforced section. Also, the unreinforced section
has the smallest values,

e Based on the first 3 mm settlement in tests performed
before the traffic load, when the base layer is placed
on the weak subgrade soil, the bearing capacity has
increased approximately 3 times than weak subgrade
soil. Moreover, when the single geogrid is added to the
base layer, the bearing capacity has increased
approximately 4 times than weak subgrade soil, for
the double geogrids also approximately 4.5 times. In
addition, traffic loads greatly increased the bearing
capacity ratio,

e After the traffic load, the bearing capacity has
increased approximately four and a half times in the
unreinforced section than weak subgrade soil, and
approximately three and a half times in the double
reinforced and single reinforced sections. It was
thought that the reason why the traffic loads increase
the bearing capacity in the unreinforced section is due
to the fact that the base material is compressed with
the traffic load and gains a more composite structure,

e  Before the traffic load, compared to the weak soil, the
coefficient of soil reaction calculated with the method
suggested in TS 5744 increased to 1.4 times when the
base layer was placed on the weak subgrade soil
(unreinforced section), 1.7 times when single
reinforcement was added to the base layer, and 1.8
times when the double reinforcement was added to
the base layer,

e In this study, the feasibility of reinforcement with
geosynthetics with the full-scale field tests was
evaluated more realistically than the model tests
conducted in the laboratory, especially in the
highways built on weak soils in our country's
conditions. In addition, after the traffic loads, the
effect of this reinforcement was determined and the
post-construction condition of the road was
examined. As a result, it was observed that
reinforcement with geosynthetics in such soil
conditions increased the bearing capacity and/or
coefficient of soil reaction values of the road.
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